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Saietak Analiza paZljivo odabranih dana s dnerryrim periodidkim {etrovima na Marjanu
iznad Splita pokazuje brojne odlike tih vjetrova.
Zmorac na Marjanu ima najdeiie smjer SW, dopire 30-ak km duboko u kontinent ili prema
moru te do visine oko 900 m; najde5ii je u srpnju, a u travnju je de5ii nego u listopadu. Jav-
lja se u neporeme6enim danima. Etezije iz NW kvadranta povoljne su za zmorac na Marja-
nu, jer poveiavaju temperaturnu razliku izmedu kopnenog i morskog zraka. Ta je razllka
poveiana kada pojadan rjetar na visini ometa obalnu cirkulaciju; naime, tada je potreban
dodatni potic4j obalnoj cirkulaciji.
Zdolac prema Kozjaku ima na Marjanu najde5de smjer SSW, brzina mu je manja od brzine
zrrrorca, a ima i manji horizontalni i verbikalni domet nego zmorac; nqjde5di je u rujnu, de56i
je u listopadu nego u travnju. Zbog manje velidine manje je trom od zmetca, brZe se uspo-
stavlja i desto prethodi zmorcu. Javlja se u danima koji nisu sasvim neporeme6eni.
Slabi juZni ljetrovi jadine 1 Bf povofni su za zdolac na Marjanu, jer smanjuju temperaturnu
razliku izmedu kopnenog i morskog zraka te su nepovoljni za zmorac. Ima viSe povoljnih
dimbenika za zdolac koji su nepovoljni za zmorac Vrljedi i obrnuto. Postoji tendenclja pre-
ma redoslljedu poremeienje-zdolac-zmorac-poremeienje.
Zmorac i kopnenjak javfaju se na svim postajama u Splitu. Na poviienim danju pu5e jo5 i
zdolaciz SW kvadranta, a noiu zgotac iz NE kvadranta ili iz SW kvadranta slaba i nestalna
gor4ja powatna struja cirkulacije obronka.
Sklonost motrite)ja prema stanovitim smjerovima rjetra umanjqje jasnodu odlika dnermih
periodidkih rietrova.
Kljuine rijeii: zmorac, zdolac, Split, Hrvatska
Abstract: An analysis of carefully selected days with diurnal winds on Marjan, a hill above
Split, shows the numerous characteristics of these winds.
The sea breeze on Marjan blows most frequently from the SW direction, it affects on area
reaching about 30 km inland or towards the sea and about 900 m upwards; it is most fre-
quent in July, and more frequent in April than in October. The sea breeze appears on days
with undisturbed weather. Etesians from the NW quadrant are favourable for the sea
breeze on Marjan because they increase the temperature difference between land and sea
air. This difference is increased when stronger wind aloft disturbs the sea breeze circula-
tion; then, an additional impulse to this circulation is necessary.
The upslope wind towards Kozjak has most frequently the SSW direction on Marjan, its
speed is lower than that ofthe sea breeze and it has a smaller horizontal and vertical range
than the sea breeze; it is most frequent in September, and more frequent in October than
in April. Due to its smaller size, the upslope wind is less sluggish than the sea breeze, it
sets in faster and often precedes the sea breeze. The upslope wind appears on days in which
the weather is not entirely undisturbed.
Weak southern winds, of 1 Beaufort wind force, are favourable for"the upslope wind on
Marjan as they decrease the temperature difference between land and sea air and are un-
favourable for the sea breeze. There are a few favourable factors for the upslope wind,
which are unfavourable for the sea breeze and vice versa. A tendency can be observed of a
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sequence disturbance-upslope wind-sea breeze-disturbance.
The sea and land breeze appear at all Split stations. Moreover, on the elevated stations up-
slope wind blows from the SW quadrant in the daytime while at night there is downslope
wind from the NE quadrant or weak and inconstant anti-downslope wind from the SW quad-
rant.
Observers preference toward certain wind directions diminishes the characteristics clarity
of the diurnal winds.
Key words: sea breeze, upslope wind, Split, Croatia
r. IwOD
U radovima su opisane brojne odlike obalne
cirkulaclje na Jadranu, a tek neke odlike pla-
ninske cirkulaclje na tom podrudju.
Marki (1950) pi5e da su zmorac i kopnenjak
znak trajnosti lijepa vremena, te da zbog po-
remeienja wemena mogu izostati, iako je ono
joi neprimjetno.
Po Makjaniiu (1958) dani sa zmorcem na
Marjanu najdeiii su u kolovozu, a najde3ii
smjer zmorca je SW. Blago poveiana destina
SW smjera za 2L\ prema autoru ukazuje da
zr;rrorac moZe trajati i do tog vedernjeg termi-
na. U 14h u danima sa zmorcem sredr4ja tem-
peratura zraka i insolacija pove6ane su, a
srednja je relativna vlaZnost smanjena. U
srednjaku maksimum brzine zmorac postiZe
na visini oko 200 m, a vertikalni mu je domet
oko 1000 m. Autor spominje da se obalna cir-
kulacija ne javlja u distom obliku, vei da se
danji vjetar obronka (dalje: zdolac) i zmorac,
odnosno no6ni vjetar obronka (dalje: zgorac) i
kopnenjak medusobno pojadavaju.
Prema Poji (1981) najdeSdi smjer zmorca na
Marjanu jest SSW. Zmorac prevladava sredi-
nom dana od travnja do listopada. Jadinu
SSW vjetra iznad 4 Bf autor pripizuje utjecaju
ciklone.
Luk5ii (1995) uvodi pojmove ahtiuno kopno i
ahtiuno more. To su podrudja koja generiraju
obalnu cirkulaciju. Dodajmo k tome da ti poj-
movi pobliZe odreduju generatore obalne cir-
kulacije na nekoj postaji, olakiavaju opis ne-
kih odlika obalne cirkulacije te vi5e paZnje
usmjeruju prema tim ponekad zanemarenim
dimbenicima; odekuje se bolje poznavanje pro-
stiranja alztiunog kopna i aktiunog mora wbu-
duinosti.
Obalna cirkulacija izmedu kontinenta i Ja-
drana ima ve6i horizontalni i vertikalni do-
met nego obalna cirkulacija izmedu otoka i
Jadrana. Razlog su veie ahtiuno hopno ive(e
aktiuno rnore u prvom sludaju. Veia obalna
cirkulacija uspostavlja se sporije, ali traje du-
lje, tj. tromija je (LukBie, 1979, 1995).
Kopnenjak izmedu kontinenta i Jadrana na
postajama udaljenima od obale kontinenta de-
56e izostane u 2Lh zbog tromosti, ve6e udalje-
nosti od sredi5ta sustava i malog wemenskog
razmaka od zalaza Sunca (Luk5i6, 1995,
1996).
Zmorac je deS6i u travnju nego u listopadu,
jer je u travnju razlika izmedu srednje dnev-
ne temperature kopna i mora ve6a nego u Ii-
stopadu. Nasuprot tome, zdolac je u listopadu
deiii nego u travnju, jerje u listopadu razlika
izmedu srednje dnevne temperature zrakauz
obronak i zraka u slobodnoj atmosferi veia
nego u travnju. Suprotan odnos destina zmor-
ca i zdolca za travarf i listopad omoguiava
identifrkaciju zdolca na primorju. Zbog tih
spomenutih temperaturnih odnosa na obali i
u brdima, kopnenjak je u listopadu de56i nego
u trarrnju, a zgorac je dedii u travnju nego u
listopadu (Lukiii, 1989, 1995, 1996, 1997).
Smjer zmorca ili kopnenjaka na manjem bro-
ju primorskih postaja nema odekivan odnos
destina za travar$ i listopad. Osim toga, zdo-
lac je identifrciran na malom broju primor-
skih postaja (Luk5ii, 1997). Naknadno se za-
kljudilo daje desto razlog za oboje slidan ras-
pored kopn(Fmore i obronak-nizina. U tom
sludaju zmorlac i zdolac, odnosno kopnenjak i
zgorac, mogu imati isti smjer, a'odnos destina
za travar$ i listopad odreduje prevladavajuia
cirkulacija.
Zdolac je identificiran na sedam postaja
istodne obale Jadrana, a obja5njava se blizi-
nom obronka, odnosno veiom horizontalnom
ili vertikalnom udaljenoSdu od mora; izmedu
zmorca i zdolca na toj obali ima suparnidkih
tendencija; zrnorac je obidno deiii od zdolca
(Luk5i6, 1997).
Smjer zdolca SSW na postaji Split Marjan
(dalje: Marjan) uq'etovan je poloZajem Kozja-
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ka, koji je aktivan dimbenik u mehanizmu
zdolca, dok je SW smjer zmorc:- odreden pr-
venstveno rasporedom ahtiunog kopna i ahtiu-
nog mora (Luk5ii, 1997).
CiIj ovog rada jest usporedba odlika zmorca i
zdolca u Splitu, odnosno bolje poznavanje tih
odlika i njihovih uzroka. Zmorac i zdolac do-
bro su izrai,eni na Ma4'anu (nadmorska visi-
na 122 m). Stoga, kao i zbog raspoloZivosti:
. nep ekinutog nizapodataka za7, I4i 21h u
razdoblju 1946-1998,
. 24-satnih vrijednosti vjetra u razdoblju
1958-1998. i
. detaljnijih pilotbalonskih podataka tr raz-
doblju L972-1991. (naknadno pronadeni
detaljniji pilotbalonski podaci za 1971. godi-
nu, a takoder i manje detaljni pilotbalonski
podaci za ranije godine nisu uvaZeni u
ovom radu),
postaja Marjan prikladna je za proudavanje
zdolca i zrnorca. Osim toga, tu su brojne dru-
ge postaje:
. U blizini na manjoj su visini obidne meteo-
rolo5ke postaje Split Firule (nadmorska vi-
sina 20 m, razdoblje 1969-1975), Split Gri-








Slika 1. Postaje na splitskom podrudju.
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1961-1969) i Ka5tel Stari (24 m, 1947-
197I), te glavna meteorolo5ka postaja Split
aerodrom (2L m, 1966-1998).
. Na ve6oj visini u blizini je obidna meteoro-
lo5ka postaja Mosor Ljuvad (853 m, 1953-
1965).
. Prema moru su obidne meteorololke posta-
je Sutivan (10 m, 1957-1998), Bol (50 m,
1963-1998), Jelsa (3 m, 1963-1998) i Pala-
gruLa (98 m, 1949-1998), te glavne meteo-
rolo5ke postaje Hvar (20 m, 185&-1998) i
Lastovo (186 m, 1946-1998).
. Prema kontinentu su obidna meteorolo5ka
postaja Sinj (308 m, 1949-1998) i glavna
meteorolo5ka postaja Knin (255 m, 1946-
1998),
Nadmorska visina odnosi se na posljednji po-
loZaj postaje. Zbog razliditih razloga navedena
razdoblja nisu u ovom radu uvijek u cljelosti
uvazena.
U ovom radu, za svaku postaju osim za Mar-
jan, ispred naziva vjetra dnevne periodidke
cirkulaclje (dalje: dnevni vjetar) ispisivat ie se
njegov najdeS6i smjer, a za zmorac ili kopne-
njak i geografska pripadnost ahtiunog kopna.
2. NEPRECIZNOST PODATAKA O
SMJERU VJETRA NA POSTAJI
MAzuAN
Nepreciznost podataka o smjeru vjetra (dalje:
nepreciznost smjera) jest naziv za pove6anje
destine jednog smjera {etra na radun drugog,
koje nema opravdanje u lremenu ili klimi. U
tom su sludaju odnosi izmedu destina smjero-
va vjetra neopravdani a podaci o sr4jeru vje-
tra nehomogeni. Dakle, nepreciznost smjera
jedan je oblik naru5avanja homogenosti.
PribliZan uvid u nepreciznost smjera neke
postaje za neki mjesec daje pokazatelj preci
znosti,smjera vjetra DD (Luk5ii, 1986). Vri-
jednosti zaDD kreiu se od-100 do +100. DD
pribliZno jednak 0 ukazuje da nema nepreci-
znosti smjera, tj. da je neznatno precjenjiva-
nje jednih a podcjenjivanje drugih smjerova.
U operatir.noj kontroli preciznosti klimato-
Io5kih podataka za7, 14 i 21n nekog mjeseca
smatra se da su precijenjeni jednoslovni ilili
dvoslovni smjerovi vjetra ako je DD manji od
-39, a troslovni smjerovi vjetra akoje DD ve6i
od 39. To su opienito blagi kriteriji. Medutim,
nisu blagi npr. za post4ju s veoma destom bu-
rom iz ENE smjera u nekom pojedinom mje-
secu. Tada se DD moZe i bez precjenjivanja
povedati i pribliZiti iznosu 39. Za Marjan, gdje
se desto izmjenjuju razllliti {etrovi, ti su kri-
terlji blagi, a osobito kada se DD odnosi na
vi5e mjeseci.
Pokazatelj preciznosti DD ne reagira ako je
precjenjivanje i podcjenjivanje ogranideno
unutar jednoslovnih i dvoslovnih smjerova,
odnosno unutar troslovnih smjerova {etra.
Takve su nepreciznosti smjera medutim rijet-
ke.
Motritelj je najde5ii uzrodnik nepreciznosti
smjera. Ako pri odredivanju smjera vjetra po-
moiu vjetruJje ili anemograma nije dovoljno
paLljiv, desto se odituje sklonost prema nekim
smjerovima vjetra. Specifrdni kvar elektron-
skog anemografa moLe takoder prouzroditi
nepreciznost smjera; primjer je takav kvar na
postaji Zadar u stjeqnju 1999. godine.
Na slici 2 prikazari su godi5nji srednjaci po-
kazatelja preciznosti smjera vjetra DD, i to za
7, L4 i 21h u razdoblju 1946-1998. te za 24-
satne wijednosti prema mehanidkom anemo-
grafu u razdobfu 1958-1998. Prvi su dobive-
ni uglavnom pomoiu operativne kontrole
preciznosti, dok su drugi izradunati iz mje-
sednih apsolutnih destina smjerova vletra. Iz-
medu prvih i drugih na slici 2 nema bitnih
razlika, jer se i jedni i dt"gt odnose na iste
motritelje, prilike i instrumente. Prilike i in-
strumenti utjecali su na DD uglavnom preko
motritelja, ovisno o njegovom odnosu prema
tim prilikama i instrumentima.
Prema srednjim DD za7,14i2Ln na slici 2 te
prema spomenutim blagim kriterijima, motri-
telji su u razdoblju 1946-1963. bili skloni jed-
noslovnim i/ili dvoslovnim smjerovima r4'etra,
a u razdoblju 1980-1998. prema troslovnim
smjerovima. Postepene promjene od DD iz-
medu ta dva razdobfa takoder upuiuju daje
motritelj uzrok nepreciznosti smjera na Mar-
janu.
Tablica 1 pokazuje da su za termine 7, L4 i
21h destine dvoslovnih smjerova vjetra znatno
veie u razdobfu 1946-1963. nego u razdoblju
1980-1996; destina SE smjera ve6a je dak 5
puta. Suprotno wijedi za destine troslovnih
smjerova vjetra; destina NNE smjera dak je
preko 5 puta veia u zadnjem nego u prvom
razdoblju. Stoga su neopravdano velike desti-
ne sn{erova NE, SE i SW u plvom a smjero-
va NNE, ESE i SSW u zadnjem razdoblju.
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Slika 2. Godi5nji srednjak pokazatelja preciznosti smjera vjetra DD, Marjan.






Na temelju slike 2 slidno se odekuje ,i za
24-satne rgijednosti smjera vjetra prema dire-
mografu. Cestina NNE smjera prema tim wi-
jednostima to i potwduje: u 1958. godini izno-
si samo 58o/oo, a u 1998. tak 2860/oo.
Spomenute nepreciznosti smjera na Ma$anu
obja5njavaju se ovako:
. U razdoblju 194G-1967. motritelji su imali
vi5e posla s troslovnim smjerovima vjetra
nego s ostalima. Naime, trebalo je mjesednu
destinu i mjesedni zbroj jadina svakog tro-
slovnog s4jera za 7, L4 i 21h rasporedivati
na dva susjedna smjera da bi se dobila raz-
dioba destina i jadina na 8 smjerova. Indika-
tivnoje daupravo s 1967. godinom zavrlava
razdoblje negativnih srednjih DD na slici 2,
uvjetovanih podcjenjivanjem troslovnih
smjerova {etra.
. Anemograf na Marjanu postavljen je u ve-
Ijadi 1948. godine. Prlje toga uhodala se ova
sklonost: Ako se protuteg najdeBie zadrlava
izmedu dva susjedna kraka kriZa vjetruJje,
smjer rjetra moZe biti jednoslovni, dvoslov-
ni ili troslouri. U tom se sludaju manje pa-
Zljiv motriteJj de56e odluduje za jednostavni-
je, ali ne uvijek i najbolje rje5enje: dvoslovni
smjer r1'etra na sredini izmedu krakova kri
i,a. Tako dvoslowri smjerovi q'etra neoprav-
dano dolaze u prvi plan u podacima, ali i u
svijesti nekih motritelja. Stoga, ali i zbog
vi5e posla s troslormim smjerovima r1'etra,
postavJjanjem anemografa L948. godine ta
sklonost nije potpuno i5dezla. Ona se prema
Tablica l-. Cestina (%o) smjerova vletra za standar-
dne klimatoloSke termine 7, 14 i 21h, Marjan.
Table 1. Frequency (rtO of wind directions for the
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slici 2 u 1948. i 1949. godini ublaZila, au na-
rednim se godinama dak pojadala.
. Od 1968. godine elektronidko radunalo ras-
poreduje destine ijadine troslovnih smjero-
va {etra na susjedne smjerove. Vjerojatno
iste godine motritelji prestaju obavlati taj
posao. Novi nedostatak, tj. precjenjivanje
troslovnih smjerova, obja5njava se ovim pri-
nferom: ako se prevladavaju6i smjer vjetra
nalazi izmedu dvlju susjednih vodoravnih
crta za N i NE smjer na anemogrzlmu, ma-
nje paZljiv motritelj de3ie se takoder odlu-
duje za jednostamije, ali ne uvijek i najbolje
rje5enje: troslovni smjer NNE na sredini iz-
medu tih crti.
U razdob$u 1980-1994. pet je razliditih mo-
tritelja na Marjanu pojedinadno i naizmje-
nidno sastavljalo mjesedni obrazac 24-satnih
vrijednosti vjetra prema anemografu. Mje-
sedni iznosi zaDD za te satne wijednosti {e-
tra kretali su se od 0 do dak 94. Za motritelja
V. G. srednji DD = 34 zadovoljava barem bla-
ge kriterije (motritelj je sastavio 4I obrazac).
Za ostale motritelje odgovar4juii iznosi jesu:
45 (35), 57 (25),68 (28) itak77 (39). Srednji
DD za ve6inu motritelja ne zadovoljava dakle
dak ni blage kriterije, a za trojicu pokazuje
Eak znatnu nepreciznost smjera. Motritelj s
najveiim sredrfim DD ukljudio se u obradu
vjetra 1980. godine; na slici 2 vidi se njegov
doprinos. Motritelji su dakle izvor nepreci-
znosti smjera na postaji Marjan.
Kontrola preciznosti uvedena je u Hrvatskoj
1982. godine kao originalna metoda u tekuioj
obradi klimatolo5kih podataka. Cilj je bio
identifrkaclja i uklanjanje specifrdnih nedosta-
taka u podacima naoblake, smjera i jadine vje-
tra, maksimalne i minimalne temperature
zraka te temperature suhog i mokrog termo-
metra. Od tada su sve obidne i glavne meteo-
rolo5ke postaje baremjednom na godinu oba-
{e5tavane o nepreciznostima u podacima i
njihovu uklanjanju. Medutim, zbog neprihva-
6anja i osporavaqja kontrole preciznosti, u ne-
kim sredinama izostala su odekivana pobolj-
Sanja. To nepreciznost smjera na postaji Mar-
jan jasno pokazuje.
Osjetno precjenjivanje troslovnih smjerova
vjetra na Marjanq od 1968. godine odito je ra-
zlog 5to je Poje (1981) dobio SSW smjer za
najde5ii smjer zmorca na Marjzulu u razdo-
blju 1966-1975. Nepreciznost smjera na po-





Male razlike izmedu smjera zrr;rorca i zdolca
na Maq'anu te nepreciznost smjera te postaje
izvor su nesigurnosti i nejasnoia. Stoga ie se
potraZiti vi5e podetnih informaclja o dnevnim
q'etrovima na Marl'anu.
3.1 Zrnorac, zdolac i etezije
Etezije i zrnorac desti su u neporemeienim
danima (Penzar,1968). Njihov odnos nije ne-
utralan, jer etezije potidu zrrLorac na dva nadi-
na:
. Etezije jadaju valovitost i isparavanje mora.
Isparavanje smanjr{ie temperaturu, a pove-
iava salinitet pow5inskog mora, tj. poveia-
va njegovu gustoiu. Etezije tako jadaju tur-
bulentno mijeSanje mora te ublaZavaju da-
4ji porast temperature pow5inskog mora,
tj. poveiavaju termidki kontrast ko-
pno-more sredinom dana, To je povoljno za
zrrorac na Marl'anu. Slidno djelqju i drugi
vjetrovi. Jadi i su5i vjetar ima veii udinak.
. Specifidan etezljski poticaj jest: jadi utjecaj
eLenla, tj. hladnljeg zrakasa sjeverozapada,
nad morem nego nad kontinentalnim ko-
pnom povedava temperaturnu razliku iz-
medu zraka nad tim kopnom i morskog
zraka. To je takoder povoljno zazrrroracr'a
Marjanu. Suprotan tome jest specifidan udi-
nak juZnih {etrova: manje ometano pntje-
canje topl{jeg zraka s juga nad morem nego
nad kontinentalnim kopnom smanjuje tu
temperaturnu razliku. To je nepovoljno za
zmorac na Marjanu. Takav udinak imaju
samo slabi juZni vjetrovi, jer pri jadem vje-
tru jade turbulentno mijeianje mora pove-
6ava temperaturnu razliku.
Ti potic4ji potraZit 6e se u danima iz razdo-
blja 1949-1992. koji zadovoljavaju ove uvjete
u srpnju i kolovozu:
. raspoloZivi su podaci PalagruZe i Knina za
7,L4i2]1.,
. naoblaka u 7, L4 i 21n na PalagrrLi je O-2
desetine.
Takvih dana ima L287 . lz tog je skupa za l4t'
izdvojeno i u tablicu 2 razvrstano prema
smjeru i jadini vjetra na PalagruZi u deset
grupa 1209 sludajeva. Srednja naoblaka za
dane kojima pripadaju ti sludajevi iznosi
samo 0.3 desetine. To znadi da su iz tih dana
I. Luk3ii: Zmorac i zdolac u Splitu
Tablica 2. Srednja razllka temperature zraka Knin-PaIagruLa, vektorski srednjak v1efta za Marjan i broj
sludajeva, 14, srpanj-kolovoz, I949-L992.
Table 2. Mean air temperature difference Knin-Palagrula, mearr wind vector on Marjan and number of
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L7
iskljudeni mnogi utjec4ji, te da stoga u prvi
plan dolazi direktan odnos izmedu strujanja
na PalagruZi i dnevnog vjetra na Marjanu,
U tablici 2, pri smjerovima vjetra W-N na Pa-
lagruli, uodavaju se ovi odnosi:
. Za jaline rjetra 1-3 Bf srednja temperatur-
na razlika Knin-PalagruZa poveiana je u
odnosu na juzne smjerove ESF.-WSW iste
jadine i u odnosu na ti5inu. Tada su na Mar-
janu modul i stalnost vektorskog srednjaka
vjetra (dalje: modul, stalnost) pove6ani, a
azimut vektorskog srednjaka vjetra (dalje:
azimut) blizu je SW smjeru zmorca. Srednja
temperaturna razlika i modul pokazuju
tendenciju rasta s jadanjem {etra. Ti odnosi
ukazuju na etezijske poticaje zmorcu: pri ja-
dini vjetra 1 Bf djeluje ugla-mom specifrdan
etezijski poticaj, a pri ve6im jadinama detra
oba poticaja. Suhoia etezijadodatno pojada-
va isparavanje mora, a time i zmorac.
. Za jadine vjetra veie od 3 Bf smanjuje se
temperaturna razlika te modul i stalnost na
Marjanu. Razlog su rjede etezije, a de5ia po-
reme6enja wemena pri jadem NW vjetru na
PalagruZi.
Za juLne smjerove ESE-WSW na Pa1agruZi
prema tablici 2 wijedi:
. Za jalinu {etra 1 Bf srednja temperaturna
razlikaje osjetno manja nego za smjerove
W-N iste jadine i za ti5inu, a na Marjanu se
azimut pribliZio SSW smjeru zdolca dok je
stalnost velika. U tim se sludajevima desti-
na zdolca na Marjanu poveiala zbog slabijih
uvjeta za zmorae, tj. zbog manje tempera-
turne razlike izmedu Knina i PalagruZe. To
je doprinos specifidna udinka slabih juZnih
v;'etrova.
. Porastom jadine vjetra na2-3 Bfjada turbu-
lentno mije5anje mora te se pove6ava sred-
nja temperaturna razlika Knin-Pa1agruZa,
dok na Marjanu destina zdolca opada, a de-
stina juga raste.
. Pri jadinama r1'etra ve6ima od 3 Bf na Mar-
janu prevladavajugo.
Razlike izmedu pojedinih grupa u tablici 2
bile bi veie kada bi se uvaZile postaje koje bo-
lje reprezentiraju ahtiuno kopno i aktiuno
n1,ore za zrnorac na Ma4'anu te etezije koje
potidu taj zmorac. Vjerojatno bi i probe s ra-
zliditim smjerovima vjetra i razliditom nao-
blakom takoder dovele do boljeg odabira ka-
rakteristidnih grupa te veiih razllka izmedu
qiih.
3.2 Dnevni vjetrovi na Marjanu u 7,
t4 i zt'"
U tablici 3 dane su destine smjerova vjetra
postaje Marjan za 7 i 2Lh pri naoblaci G€ de-
setina i jaiini {etra l-Z Bf, te za !4t' pri nao-
blaci G-8 desetina i jadini vjetra L4Bf. Takva
naoblaka ijadina vjetra odabrane su da u de-
stinama viBe dodu do izray',aja obalna i pla-
ninska cirkulacija, a manje bura, jugo i drugi
nepoZeljni utjecaji. Cestine su u promilima
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Tablica 3. Cestina (%o) smjerova {etra pri odabranoj naoblaci i jadini r1'etra, Marjan, L946-L994.
Table 3. Frequency (%o) of wind directions for selected cloudiness and wind force, Ma4'an, t94Lt994.
smjer
mlesec zbroj dnevni vjetarr. I m. Iv. v. vI. vrr. vrtr. DL X. )C. >(II.












58 50 44 56 59 57 85 93 rL2 65 56 56
88 91 t02 91 83 101 r4l 190 190 t45 86 85





































































29 29 18 20 L4 L7 24 18 12 18 32 32
43 27 20 10 13 t2 18 I 15 20 29 28
10L2333351427!0
621111101333
16 20 20 13 16 20 11 I 22 23 31 27
33 27 24 29 18 18 16 L7 24 28 27 25
37 51 30 22 24 22 25 20 35 49 43 37










isit79 LL4 L40 160 186 186 zLB 243 257 2r3 105 70 ZDOI,AC
19......9.q....f41...19.q....?.q+ ..414...9.q9. 311 ".?F+...19q......q0.. ?q


























36 39 23 19 26 32 38 38 39 43 56 45
73 47 34 32 38 32 47 36 38 66 71 72









14 11 18 1l L4 24 28 32 32 32 19 15
L4 17 24 22 30 16 24 33 27 25 r7 12

























16 \4 22 28 39 53 49 53 41 23 11 11
26 32 41 44 51 57 65 62 54 34 26 17




I. Lukdii: Zmotac i zdolac u Splitu 19
svih sludajeva u dotidnom terminu i mjesecu.
Na desnom dijelu tablice 3 ispisan je dnevni
vjetar koji prevladava u destini dotidnog smje-
ra. Prema odekivanju u 14h destina smjera
zdolca SSW veia je u listopadu nego u trav-
nju, a destina smjera zmorca SW u travnju je
veia nego u listopadu. Odekivana veia destina
smjera dnevnog vjetra u travnju nego u listo-
padu, a takoder i odekivana veia destina smje-
ra dnevnog vjetra u listopadu nego u travnju,
u tablicama 3 i 4 ispisana je podebljano.
Prema destinama smjerova SSW i SW za 14h
u tablici 3 zdolac je najde5ii u rujnu, a zmorac
u srpnju. Najde56i zdolac u rujnu djelomice je
posfjedica maqje destine zmorcau tom mjese-
cu.
Zmorac je od travnja do kolovoza znatno deiii
od zdolca, dokje zdolac od listopada do ve[a-
te znatno de5ii od zmorca (tab. 3). Doprinos
tome dali su:
. odnos temperature kopna i mora; naime, od
travnja do kolovoza srednjaje temperatur-
na razlika izmedu zraka nad kopnom i
mora pozitivna te povoljna za zrnorac, a od
listopada do veJjade negativna je i nepovolj-
na za zmorac (Stipanidi| Ig77); slidan, ali
znatno izrai,eniji jest godiBnji hod tempera-
turne razlike izmedu kopna i mora;
. prevlast zmorca nad zdolcem u neporeme-
ienim danima koji su ljeti de5ii (v. poglavlja
4.L.2A.I.5 i 4.L.7 o zmorcu, zdolcu i we-
menskim poremeienjima);
. odlika zdolca da se javlja i u manje povolj-
nim uvjetima, kojih je vi5e u zimskom polu-
godiStu.
Opisana nepreciznost smjera slabi kontraste
izmedu odlika susjednih smjerova SSW i SW
u razmatranom razdoblju. Nai.me, do 1966.
godine SSW smjer s pripadajuiim odlikama
desto je neopravdano pridruZivan SW smjerrr,
a od 1968. godine SW smjer sa svojim odlika-
ma neopravdano SSW smjeru.
Nepreciznost smjera slabi dakle kontraste iz-
medu destina smjerova SSW i SW u tablici B.
Isto wijedi i za jadine tih smjerova. Npr., za
14h i mjesece lipanj-kolovoz u razdoblju
I94U1994, pri naoblaci 0-8 desetina i jadini
vjetra 14 Bf, za Marjan srednja jadina SSW
smjera iznosi 2.4 Bf a SW smjera 2.6 Bf. Prvi
iznos pribliZno bi trebala biti srednja jadina
zdolca, a drugi srednja jadina zmorca. Odeki
vana ve6a razlika izmedu jadine zmorca i
zdolca izostala je upravo zbog nepreciznosti
smJera.
Srqjerovi kopnenjaka NNE, NE i ENE za 7 i
21h desii su prema odekivanju u listopadu
nego u travnju (tab. 3). SlabJjenje kontrasta
izmedu odlika susjednih smjerova, zbog ne-
preciznosti smjera, moZe biti razlog Sto su od-
like kopnenjaka prevladale dak u tri smjera
vjetra. Kopnenjakje de56i u 7 nego u 21n zbog
ovih razloga:
. Obalna cirkulacija izmedu kontinenta i Ja-
drana velik je i trom sustav, jer mu pripada
veliko aktiuno kopno i veliko ahtiuno more.
Zbogtoga se u 21h sporo uspostavlja, a u Zo
sporo i5dezava. Manjem kopnu (moru) bez
obzira na velidinu mora (kopna) pripadaju
manje ahtiuno kopno, manje aktiuno more i
manja obalna cirkulacija. Stoga jadranski
otoci imaju manju obalnu cirkulaciju.
. Izostanak kopnenjaka u 27h zbog kratkog
wemena od zalaza Sunca.
Na Marjanu bi smjer zgorca Eto ga generira
Kozjak mogao biti N, NNE, NE, ENE ili E.
Medutim, ti smjerovi prema tablici 3 nemaju
u 7 ili 21h zgorcu svojstvenu veiu destinu u
travnju nego u listopadu. Marjan se naime
rjede nade u zgorcu zbog svoje veie nadmor-
ske visine, malena vertikalnog i horizontal-
nog dometa zgorca te kratkog razrnaka izme-
da zalaza Sunca i 21h. Stoga se u tablici B u
smjerovima N-E odlike zgorca gube, a vi5e
istidu odlike kopnenjaka. Ipak, detaljnija ana-
liza otkriva na Marjanu neizraien NNE zgo-
rac, i to samo u ?n.
Protuzgorac, tj. no6na gornja powatna struja
cirkulacije na obronku Kozjaka, poveiava de-
stinu smjerova SSW, SW i WSW za 7 i 2Ih
(tab. 3). Prema odekivanju ti smjerovi vjetra
deiii su u trarmju nego u listopadu. Protuzgo-
racje de56i u 21 nego u ?h, Sto pokazuje daje
manje trom, da pripada manjem sustavu nego
kopnenjak te da Marjan moZe i u 21h biti
unutar planinske cirkulacije. Nepreciznost
smjera i slabljenje kontrasta izmedu odlika
susjednih smjerova vjetra moZda su razlog
5to su i odlike protuzgorca prevladale dak u
tri smjera vjetra.
Kontinentalni SW zmorac i kontinentalni NE
kopnenjak javljaju se i na postajama Split Fi-
rule, Split Gripe i Split Lazarica (Lukiii,
1997). Na viSima medu njima, gdje je utjecaj
termidkog kontrasta kopno-more slabiji, pri-
sutna je i planinska cirkulacija, koju generira
Kozjak. Tako se na post4ji Split Gripe danju
Hrvatski meteorolo5ki dasopis, 35/36, 2000/01.
javlja SW zdolac, a noiu NE zgorac ili SW
protuzgorac, dok postaja Split Lazarica danju
ima SW zdolac, a nodu WSW protuzgorac.
3.3 Zrnorac, zdolac i protuzgorac na
Marjanu tijekom dana
Tablica 4 daje destine smjerova {etra u pro-
milima svih sludajeva u 
"dotidnom 
jednosat-
nom intervalu i mjesecu. Cestine su dobivene
iz 24-satnlh wijednosti {etra prema anemo-
grafu na Marjanu. Tablica se odnosi na raz-
doblje 1966-1975, kada su precjenjivani
uglavnom troslovni smjerovi vjetra. Stoga
neka odlika u tablici 4 mo1e biti posljedica
nepreciznosti smjera. Takva odlika jest de5ii
SSW nego SW smjer. Znatno veia destina
SSW nego SW smjera u srpnju u intervalima
13-14h i l4-I5n prema tablici 4 u o5troj je su-
protnosti s podacima u tablici 3 za srpanj i
14n, ali i s drugim dinjenicama u ovom radu.
Srednji DD = 27 za sve 24-satne wljednosti
smjera vjetra prema anemografu u razdoblju
1966-1975. zadovoljava blage kriterije. Odito
su ti kriteriji preblagi u sludaju kada se DD
odnosi na vi5e mjeseci i na postaju Marjan.
Neke odlike u tablici 4 logidne su i ne mogu
Tablica 4. Cestina (%") SSW i SW smjerova vjetra pri brzini 0.3-5.4 ms', Marjan, L960-1975.
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se objasniti nepreciznoBiu smjera. One su
predmet narednog teksta.
Smjerovi zdolca, SSW i zmorcasW prema ode-
kivanju de56i su od 11 do 17h, i to narodito u
mjesecima travanj-listopad. Oko ponoii u tim
je mjesecima blago pove6ana i destina smjero-
va protuzgorca SSW i SW.
U dnermom hodu primarni maksimum desti-
ne smjera zdolca SSW preteZno nastupa prije
primarnog maksimuma destine s4jera zmor-
ca SW, jer je manji zdolac (v. poglavlja 4.1.G i
4.2) manje trom, te se brZe uspostavlja. Dtogt
je razlog okretarje zmorca u smjeru kazaljke
na satu.
Najve6u destinu smjer zdolca SSW postiZe u
rujnu u intervalu 13-14h, tj. tri sata prije
dnermog maksimuma destine smjera zmorca
SW, a smjer zmorca SW u srpnju u intervalu
15-16h, tj. tri sata nakon dnevnog maksimu-
ma destine smjera zdolca SSW.
Prema odekivanju, u jednosatnim intervalima
izmedu 11 i 16r' smjer zdolca SSW de5ii je u
listopadu nego u trarmju, a sr4jer zmorca SW
de5iije u travnju nego u listopadu. U interva-
lu 16-17h nema takvih odnosa, jer je tada da-
nja situacija u listopadu pri kraju, te u tom
dijelu dana u listopadu smjer manje tromog
zdolca SSW ima manju destinu, a smjer tro-
mijeg zmorca SW veiu.
Smjerovi protuzgorca SSW i SW u jednosat-
nim intervalima izmedu 2I i 4h prema odeki
vanju pret6Zno su de56i u trarmju nego u li-
stopadu.
U tablici 4 oditovalo se dakle vi5e odlika
dnevnih r1'etrova, iako je prisutan jak negati-
van motriteljski utjecaj, a nisu sasvim isklju-
dena ni druga strujanja. Informacije koje je
dala kontrola preciznosti pomogle su razluditi
odlike dnevnih getrova od motriteljskog utje-
caja.
Nepreciznost smjera iskrivljqje dakle samo
djelomidno sliku o reZimu {etra. To je vjero-
jatno razlog Eto se nepreciznost smjera desto
ne doZivljava kao problem. Medutim, pri de-
taljnijim proudavanjima odlika vjetra, koja da-
nas imaju dwst oslonac u velikim moguino-
stima elektronidkih radunala, nepreciznost
smjera moZe biti ozbiljan ogranidavaju6i
dimbenik.
4. ANALIZA DANA SA ZMORCEM ILI
ZDOLCEM NA I\IAR.IANU
4.1 Prvi odabir dana sa zmorcem ili
zdolcem
Analiza dana s nekim dnemim r,jetrom na
Marjanu pokazat 6e bolje i jasnije odlike tog
vjetra ako u tim danima dotidni vjetar jade
prevladava. Odabir takvih dana oteZavaju
male razlike izmedu smjera zmorca i zdolca
te nepreciznost smjera. Stogaje udinjeno ne-
koliko probnih odabira, a na temelju njih
odredeni su ovi osnormi principi prvog usvo-
jenog odabira:
. ograniditi utjecaje atmosferskih procesa
koji mogu smanjiti jasnoiu odlika dnevnih
rn'etrova,
. uvaZiti viSe razliditih podataka postaje
Marjan,
. uvaZiti podatke susjednih postaja.
Prvi odabir obuhvaia dane u travnju, srpqju i
Iistopadu iz razdoblja tg72-L991. Za te godi-
ne bila su raspoloZiva pilotbalonska mjesedna
izvje5da za postaju Marjatr, a u njima detaljni-
ji pilotbalonski podaci. Odabrani dani zadovo-
ljavaju ove ur,jete na postaji Marjan:
. A. RaspoloZivi su pilotbalonski podaci nao-
blake, smjera i brzine vjetra za l?h na pri-
bliZno ovim nadmorskimvisinama: tlo, 200,
300, 500, 1000 i 1500 m. UvaZavanje vedih
visina smanjilo bi broj odabranih dana.
. B. U 13h prema pilotbalonskim podacima
naoblaka je G4 osmina, a pri tlu pu5e jugo-
zapadnjak iz smjera 19-26 dekastupnjeva
brzinom 1-7 ms 1.
. C. U 13" na 1500 m smjer {etra nije 18-27
dekastupnjeva. Uvjet C ogranidava utjecaj
nepoZeljne opie jugozapadne struje.
. D. RaspoloZive su sve 24 satne wljednosti
prevladavajuieg smjera i srednje brzine vje-
tra prema anemografu.
. E. Srednj abrzina{etra prema anemografu
u jednosatnim intervalima izmedu 11 i 1Zh
nije veia od 6.0 ms', a u ostalima nije veia
od 4.0 ms '. Uvjetom E ogranidava se utjecaj
nepoZelj nog jadeg vjetra.
. F. U intervalu 12-13h prema anemografu
prevladava smjer zdolca SSW ili smjer
zmorca SW. Uvjet F uvaZava najde56i smjer
zdolca ili zmorca. Stoga se u odabranim da-
nima odekuje vi5e zdolca ili zmorca u disti-
jem obliku.
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Pored uvjeta A-F odabrani dani zadovoljav4ju Zbog mogu6nosti pojavljivanja zmorca u dani-
jo5 i ove ur1'ete: ma SSW sa zdolcem u prvi odabir ukljudeni
. c. u danima sa ssw smjerom zd.olca u in- :" ^. 1""] liI-l,Y:':i^t:- "d:L11TH:
tervalu 12-13r'na Marjariu, u 14h u Sutiva- S"ltli,Jrse zoolca nego u oanrma DDw'
nu i Sinju smjer {etra njje S, SSw, Si; Dani SSW' u mjesecima travaqj-listopad iz
wsw ili w Dani koji zadovoljurru;,, ffi razdoblja 1967-1998, uvjetovanog raspoloZi-
A-E, prvi dio uvjetl F o prlvladurrulr;o vosiu.podatakazapostaju Split aerodronl,za-
sm;era zdoIcaSSW i uvjet G rarivalu se ia- dovoljavaju ove u{ete na postaji Marjan:
nima SSW. ' L U 14h naoblaka je 0-5 desetina'
. H. U danima sa SW smjerom zmorca u rn-
tervalu 12-131'na Marjanu, u 14n u Sutiva-
nu i Sinju smjer {etra jest SSW, SW ili
WSW. Dani koji zadovoljavaju url'ete A-E,
drugi dio uvjeta F o prevladavanju smjera
zrrrorca SW i uvjet H nazivaju se danima
sw.
Cestina kontinentalnog SW zmorce- u 14n u
srpnju je u Sutivanu i Sinju dak oko 307o.
Uvjet G smaqjuje dakle utjecaj kontinental-
nog SW zrcrrorea u danima SSW oko 14n, a
uvjet H poveiava taj utjec4j u danima SW oko
140. Time se postiZe veia prevlast zdolca u da-
nima SSW, a zmorca u danima SW.
Uvjeti B, C, prvi dio uvjeta F o prevladavanju
smjera zdolca SSW i uvjet G narodito su po-
voljni za zdolac u danima SSW izmetlu 12 i
14n. Slidno su za zmorac u danima SW u
istom intervalu posebno povoljni uvjeti B, C,
drugi dio uvjeta F o prevladavanju smjera
z:rnorca SW i uvjet H. Izvan intervala l2-I4h
pove6ava se destina drugih utjecaja.
Od ukupno 15, dak 6 dana SSW sa zdolcem
na Marjanu ima u L4" na postaji Split aero-
drom SSW, SW ili WSW smjer, koji uglavnom
pripadaju kontinentalnom SW zmorcu. To
ukazuje na moguinost pojavljivanja zmorca
oko 14h u nekim danima SSW sa zdolcem.
Vjerojatno u tim danima oko 14n pri tlu na
Marjanu prevladava zdolac, dok na postaji
Split aerodrom, koja je u vertikalnom i hori-
zontalnom smjeru bliZa moru, ima vi5e konti
nentalnog SW zmorca.
Tablica 5. Broj odabranih dana.
Table 5. Number of selected days.
' J. Ispunjenje uvjet D o raspoloZivosti ane-
mografskih podataka, uvjet E o brzini vje-
tra te prvi dio uvjeta F o prevladavanju
smjera zdolca SSW.
Pored uvjeta I i J dani SSW' zadovoljavaju jo5
i uvjet:
. K. Smjer vjetra na post4iama Sutivan, Sinj i
Split aerodrom u 14h nije S, SSW, SW,
wsw ili w.
Planinska cirkulacija na Marjanu ima dimen-
zije manje od obalrie, te se danju unutar pla-
ninske cirkulacije odekuje manje oblaka nego
unutar obalne. Stoga je u{etom I za dane
SSW' uvaZena manja naoblaka nego uvjetom
B za dane SSW. Uvjet K za dane SSW' obu-
hvaia postaju viie bez zmorca nego uvjet G
za dane SSW. Uvjeti I i K trebali bi dakle
smanjiti utjecaj zmorca a poveiati utjecaj
zdolca u danima SSW'. Za te dane nema pi-
Iotbalonskih u{eta, jer zbog tehnidkih razlo-
ga ti uvjeti znatno smanjuju broj odabranih
dana.
Prema tablici 5 dani SW de56i su u travnju
nego u listopadu, a dani SSW i SSW' de5ii su
u listopadu nego u travnju. To je znak da
zrrrotac prevladava u danima SW, a zdolac u
danima SSW i SSW'. Razlidita razdioba oda-
branih dana sa zmorcem i zdolcem po mjese-
cima oteZat ie usporedbu tih dana.
Dana SSW znatno je manje u srpnju nego u
Iistopadu, jer uvjet G u srpnju de5ie iskljuduje
udestali kontinentalni SW zrnorac u Sutivanu
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vozr zbog slidnog udinka uvjeta K.
MaIa razlika izmedu smjera zr;rrorca i zdolca
na Marjanu te nepreciznost smjera te postaje
smanjuju broj odabranih dana. Npr., ako zbog
tih okolnosti zmorac na Marjanu u intervalu
L?-LBh ima smjer SSW, dotidni dan ne ulazi
medu odabrane dane sa zmorcem.
Strogi i brojni uvjeti za odabrane dane tako-
der su smanjili broj tih dana. Ti su uvjeti ipak
usvojeni, jer od svih dosad isprobanih uvjeta
najbolje razdvajaju dane sa zmorcem od dana
sa zdolcem.
Bilo je zami5ljeno da se analiza odabranih
dana provede odvojeno za travarrj te za sr-
panj, odnosno za listopad. Medutim, zbog ma-
log broja odabranih dana; od toga se odustalo,
te se tablice 6-11 i slika 3 odnose na sve uva-
Zene mjesece z4jedno. Naznadeno je ako neki
podaci nisu u potpunosti raspoloZivi.
4.1.1 Vjetar na Marjanu i razlika
temperature/tlaka zraka
Krrin-Hvar
Iako su Ifuin i Hvar podalje od Marjana, ipak
za zrnorac na Marjanu pribliZno postaja Knin
reprezentira ahtiuno hopno, a postqja Hvar
aktiuno more. Stoga se u razlici temperature i
tlaka zraka Knin-Hvar (Knin minus Hvar)
odekuje utjecaj aktiunog hopna i ahtiunog
mora. Medatim, za zdolac na Marjanu obje su
postaje izvan dometa aktivnih dimbenika, te
se njihov utjecaj na te razlike ne odekuje.
Na slici 3 uz strelicu vektorskog srednjaka
vjetra za'6-7L i 13-14h ispisanaje njegova stal-
nost u postocima, arazllkatlakazraka odnosi
se na razinu mora.
Prema gornjem dijelu slike 3 u danima SW
ujutro na Marjanu prevladava kopnenjak.
Tada je temperatura zraka u Kninu niZa nego
u Hvaru, dok je tlak zraka u Kninu vi5i. Na-
kon kopnenjaka, izmedu 8 i 10h, dok jo5 nema
razlika u temperaturi i tlaku zraka koje su
uzrok ztrtorcrr, uspostavl.ja se manje trom zdo-
lac, a tek zatim zmorac. Uz zmoracje njegov
podetni uzrok: temperatura zraka u Kninu
viSa nego u Hvaru, te njegov neposredni
uzrok: tlak zraka u Kninu niZi nego u Hvaru.
BrZi porast azimuta u intervalu 12-13h udi
nak je uvjeta F. I(rajem dana nakon zmorca
prevladava sjeverozapadnjak, a zatim protuz-
gorac.
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Slika 3. Dnermi hod vektorskog srednjaka ljetra
na Mar{anu te srednji dnevni hod razlike tempera-
ture i tlaka zraka l{nin-Hvar za dane SW, SSW i
SSW'.
Figure 3. Diurnal course of mean wind vector on
Marjan and mean diurnal course of air tempera-
ture and air pressure difference Knin-Hvar for
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nima SSW slabiji nego zmorac u danima SW.
ObjaSnjenja su ova:
. op6enito slabiji intenzitet zdolca nego
zmotca,
. slabiji udinak sundeva zradenja u danima
SSW nego u danima SW, koji su u srpnju
najde5ii i imaju veiu insolacrju (tab. 8).
U danima SSW kopnenjak je izraLeniji i dulje
traje nego u danima SW. Razlozi su ovi:
. Iistopad je povoljniji za kopnenjak nego tra-
vanj, a upravo su dani SSW deBii u listopa-
du nego u travnju, dok za dane SW wijedi
suprotno,
. povol.jno za kopnenjak slabije sundevo zra-
denje u danima SSW.
U danima SSW termidki i baridki kontrasti
od 7 do 14h mijenjaju se u smjeru uspostavfa-
rqa ahtiunog kopna, aktiunog mora i zrr..orca.
Ipak, oko 14h srednja je temperatura zraka
tek neznatno vi5a u Kninu nego u Hvaru, a
srednji je tlak zrakau Kninu samo malo niZi
nego u Hvaru, tj. kontrasti su znatno slabiji
nego u danima SW. Na Marjanu moZe dakle
u nekim danima SSW biti zmorca, ali zbog
malih kontrasta i zbog uvjeta odabira ipak pri
tlu prevladava zdolac. Prema odekivanju,
srednje razlike temperature i tlaka zraka na
podetku i na kraju dana SSW povofnije su za
kopnenjak nego u danima SW
Odabrani dani SW i SSW u pojedinim mjese-
cima razlikuju se u ovome:
. U danima SW na Marjanu je zmorac u sred-
njaklr izrai,eniji u srpnju nego u travnju.
Medutim, u 140 u prosjeku su kontrasti iz-
medu Knina i Hvara u temperaturi zraka
zaL.5"C au tlaku zrakaza0.S hPapovoljni-
ji za zrnorac u travnju nego u srpnju.
Obja5njenje je pojadan vjetar na visini u
travnju, koji odozgo ometa obalnu cirkulaci-
ju, smar$ujuii joj brzinu te horizontalni i
vertikalni domet. Veii termidki i baridki
kontrasti potrebni su za odrLavanje obalne
cirkulacije pri tom nepovoljnom utjecaju vi-
sinskog vjetra. Skalarni srednjak brzine na
1500 m u danima SW u travnju iznosi 5.0
ms ' a u srpnju samo 3.8 ms t. Ako {etar na
1500 m pojada na pribliZno 8 ms-', on moZe
dak onemoguiiti obalnu cirkulaciju (Pen-
zar, 1968). Jak vjetar na visini moZe ostati
nezapalenpromatradu s tla, te je vjerojatno
iz takve situacije proizailo promatradko
iskustvo Markija (1950) da zmorac i kopne-
njak mogu zbog poremeienja wemena izo-
stati iako je poremeienje jo5 neprimjetno.
. ZdoIac je na Marl'anu u danima SSW u pro-
sjeku prema odekivanju jadi u srpnju nego u
listopadu.
. U 14h u danima SSW srednjaje razlika tem-
perature zraka Knin-Hvar zaL.ioC, a tlaka
zraka za 0.3 hPa u srpnju povoljnija za
zmorac na Marjanu nego u listopadu. Ta
sklonost prema zmorcu u srpnju takoder
ukazuje na mogu6nost pojavljivanj a zrrrorca
u nekim danima SSW sa zdolcem.
Na slici 3 (doqji dio) moduli su prema odeki
vanju sredinom dana SSW' ne5to veii, a tra-
janje zdolca u srednjakuje dulje nego u dani-
ma SSW. Kopnenjak je i u danima SSW' u
prosjeku bolje razvijen nego u danima SW.
Srednji dnevni hod razlike temperature i tla-
ka zraka Knin-Hvar za dane SSW' slidan je
kao u danima SSW, te je i tumadenje tog
hoda slidno. Prema tome, ni u danima SSW'
sa zdolcem nije potpuno iskljuden zmorac
Stoga se u ovom radu danima sa zdolcem
smatraju dani u kojima na Marjanu moZe biti
zrlaorca, ali pri tlu ipak zdolac prevladava.
Analogno wijedi i za dane sa zmorcem, u ko-
jima prema slici 3 ima zdolca barem u prije-
podne.
4.L.2 Oborina u Kninu i Hvaru
U Kninu i Hvaru u danima SW sa zmorcem
nije bilo oborine izmedu 0 i 24h. U danima
SSW sa zdolcem srednja dnevna kolidina obo-
rine od 0 do 24n za Knin je 0.26 mm, a za
Hvar 0.01 mm. Za dane SSW' sa zdolcem ta
kolidina za Knin iznosi 0.24 mm, a za Hvar
0.01 mm. Kolidina oborine za Knin ve6a je
r,ego za Hvar zbog veie poremedenosti we-
mena u Kninu. Iskljuden je doprinos oborini
od poslljepodnevne nestabilnosti, jer u Kninu
i Hvaru u danima SSW i SSW' satna kolidina
oborine poslije 8n nije bila veia od 0.0 mm.
Zmorac se dakle prema oborini javlja u nepo-
remeienim danima, a zdolac u danima koji
nisu sasvim neporemedeni. Prema oborini i
mnogim drugim pokazateljima u daljnjem
tekstu dani SSW poremeieni su vi5e od dana
SSW', jer uvjet odabira B omoguiava ve6u
naoblaku u danima SSW nego uvjet I u dani-
ma SSW'. Uvjet I ima dakle dvostruku ulogu:
smanjenje utjecaja zrnorea i wemenskog po-
remeienja u danima SSW' sa zdolcem. Pore-
meienost oborinom u danima sa zdolcem nije
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velika i ogranidenaje na podetak dana. Zdolac
se dakle javlja u manje poreme6enom dijelu
dana SSW i SSW'.
Poremeienje je odito nepovol.jnlje za z:rirorac
nego za zdolac. Ono naime desto kopno i zrak
rashladi jade nego more, osobito ako je izraZe-
nije nad kontinentalnim kopnom nego nad
morem, kao u danima SSW i SSW'. Ta je po-
sfjedica poremedenja wlo nepovo\1na za zmo-
rac. Zbog toga se javlja tendencija prema re-
doslij edu poremeienj e-zdolac-zmorac-pore-
me6enje. Taj redoslijed oditovat ie se u ovom
radu u vi5e nawata. Poremedeqje je nepovolj-
nije za zrrrorac takoder i zbog veie tromosti
zrnorca, odnosno zbog rjetleg uspostavfanja
zrrrorca u kraiem povoljnom razdoblju.
4.1.3 Insolacija u lkrinu i Hvaru
Za srednju dnevnu insolaciju u Kninu i Hva-
ru u danima SW, SSW i SSW'wijedi:
. ve6aje od 7.8 sati,
. manja je u Kninu nego u Hvaru ponajvi5e
zboguzlaznih struja nad ahtiunim kopnom
a silaznih nad aktiunin'L nlorenl, sredinom
dana SW, odnosno zbog ve6e poremeienosti
rvremena u Kninu u danima SSW i SSW,
' najveia je u danima SW, a najmanja u dani-
ma SSW; dakle, i prema insolac{ji dani SW
n4jmanje su poreme6eni, a dani SSW nag'vi
5e.
4.1.4 Temperatura zraka i mora
Razlika izr4edu temperature zraka na Marja-
nu i temperature mora u Splitu pokazuje jadi
nu termidkog kontrasta na manjoj skali. Ce-
sto nedostajudi podatak o temperaturi mora
za 21o interpoliran je srednjakom dviju wijed-
nosti. Prva je temperatura mora u 7n za do-
tidni dan uveiana za srednju razliku: tempe-
Tablica 6. Sredr{a razlika (oC): temperatura zraka
na Marjanu minus temperatura mora u Splitu za
odabrane dane.
Table 6. Mean difference ("C): air temperature on
Marjan minus sea temperature at Split for selected
days.












ratura mora u 21h minus temperatura mora u
7n. Druga se dobiva analogno iz podatka za
14h i srednje razlike izmedu 2L il4h. Srednje
razlike izmedu 2! i 7h, te izmedu ZI i I4n
izradunate su odvojeno za dane SW, SSW i
SSW' iz raspoloZivih podataka.
Prema tablici 6 srednja razlika izmedu tem-
perature zraka i mora znatno je manja u da-
nima SSW i SSW'nego u danima SW. U ve-
6em d{jelu dana SSW i SSW' dak je i negativ-
na. Znali da su i na manjoj skali u Splitu u
danima SSW i SSW' uvjeti za zmorac slabi.
Razlika je najmanja u najviSe poremedenim
danima SSW.
4.1.5 Neke vrijednosti meteorolo5kih
elemenata
Srednje promjene tlaka zraka, temperature
zraka i brzine vjetra izmedu I i 24h u tablici Z
preteZno su nag'manje (isiis kurzivom) u da-
nima SW, a najveie (podebljani ispis) u dani-
ma SSW. To jo5 jednom pokazuje da su dani
SW najmanje, a dani SSW najvi5e poremeie-
ni. Knin i Hvar nemaju podatke o brzini vje-
trazaLi24\.
Prema tablici 5 dani sa zmorcem najde5ii su
u srpnju, a dani sa zdolcem u listopadu, te go-
di5nji hodovi meteorolo5kih elemenata otela-
vaju usporedbu tih dana. Stoga ie se iskori*
stiti moguinost prigu5ivanja tih hodova.
Tako je u tablici 8 za temperaturu zraka, re-
Iativnu vlaZnost i naoblaku dan srednjak ove
razlike: dnevni srednjak za odabrani dan mi-
nus odgovarajudi vi5egodiSnji mjesedni sred-
Tablica 7. Srednjak apsolutnih wljednosti razlike
tlaka zraka, temperature zraka i brzine vletra iz-
medu 1 i 24t' za odabrane dane.
Table 7. Average of absolute values of air pressure,
air temperature and wind speed difference be-

































brzina detra (ms 1) Marjan 0.94 1.13 1.10
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njak za razdoblje 1967-1998; dnevni i viBego-
diSnji mjesedni srednjaci odnose se na termi-
ne 7, 14 i 2ln. Za insolaciju i kolidinu oborine
uzima se razlika izmedu dnevnog zbroja i od-
govarajuieg mjesednog srednjaka za razdoblje
1967-1998. Kolidina oborine obuhvaia 24 sata
do 7n odabranog dana. destine u tablici 8 od-
nose se na 7, L4 i 2lo.
Prema tablici 8 srednje razlike temperature
zraka i insolacije te destina stanja tla suho
najvede su (podebljani ispis) u danima SW, a
najmanje (ispis kurzivom) u danima SSW.
Suprotno tome, srednje razlike relativne
vlaZnosti, naoblake i kolidine oborine te desti
na velike vidljivosti najvede su u danima
SSW, a najmanje uglavnom u danima SW. Ti
odnosi ponovno pokazuju da su dani SW po-
reme6eni najmanje, a dani SSW najvi5e.
Velika vidljivost u danima SSW i SSW' poslje-
dica je poreme6enja u prethodnim danima,
odnosno popratnih pojava: bure, ispirarfa
zraka oborinom na podrudju Splita ili manje
stabilnosti atmosfere. Bura pove6ava vidlji-
vost zbog ispiranja hladnog zraka oborinom
na njegovom putu prema Splitu, ali i zbog do-
laska distijeg zraka iz visine. Posljedice pore-
me6enja u prethodnim danima takoder su ne-
povoljnlje za zmorac nego za zdolac u nared-
nim danima. Stoga je velika vidljivost deiia u
danima SSW i SSW' sa zdolcem.
U takvu sliku uklapaju se i dva detalja iz au-
torova sjeianja o jednom poremedenju za wi-
jeme Ijetovanja u Sutivanu. Prvi je detalj wi
jeme dan prlje poremeienja: toplo, sundano,
puBe kontinentalni SW zmorac jadinom do 3
Bf, vidljivost osrednja. Drugi je wijeme dan
poslije poremeienja: malo hladnije, sundano,
zrak i more gotovo su mirni, kontinentalni
SW zmorac neprimjetan, vidljivost odlidna.
Iznosi za dane sa zmorcem u tablici 8 uglav-
nom se ipak ne razlikuju znaino od iznosa za
dane sa zdolcem, jer se ni zdolac ne rnoLe raz-
viti u jade poremedenom danu. Izuzetno znat-
no de5ie suho tlo u danima SW jest dodatni
znak da su posljedice poremedenja manje po-
Zeljne u danu sa zmorcem nego u danu sa
zdolcem.
Dani SW, SSW i SSW' samo su veoma malen
dio dana sa zmorcem ili zdolcem na Marjanu,
jer su mnogi dani s tim vjetrovima iskljudeni
zbog male razlike izmedu smjera zmorca i
zdolca, nepreciznosti smjera, strogrh i brojnih
uvjeta odabira te neizraienosti zmorca ili
zdolca. Ceste povoljne situacije za zrnorac i
zdolac na Marjanu preko vi5egodi5njih mje-
sednih srednjaka smanjuju srednje razlike u
tablici 8.
4.1.6 Vjetar na visini
Zmorac u danima SW na Marjanu u sred4ja-
ku dopire do oko 800 m (tab. 9). To se zaklju-
duje na temelju poveianog modula, azimuta
bliskog SW smjeru zrl;,orca i poveiane stalno-
sti u dotidnom sloju. Zrnorac je u prosjeku
najizraLeniji na 300 m, g4je modul i stalnost
postiZu maksimum. Slidno je dobio i Ma$a-
nii (1958). Modul i stalnost najmanji su na
1000 m, tj. u blizini gornje granice zrnorca.
Iznad zmorca prevladavajt za njega povoljne
etezije.
Zdolac se u danima SSW prepoznaje po azi-
mutu koji je blizak SSW smjeru. Najrazvijeni-
ji je pri tlu uz wh Marjana, gdje modul i stal-
nost imaju maksimum. Srednji vertikalni do-
met zdolca mogao bi biti oko 200 m, tj. oko
Tablica 8. Srednja razlika: dnevni srednjak (zbroj) minus vi5egodi5nji mjesedni srednjak i destina nekih
stanja, Marjan.
Table 8. Mean difference: diurnal average (sum) minus monthly long-term average and the frequency of
some states, Marjan.
meteoroloSki element dani SW dani SSW dani SSW'
razlika temperature zraka ("C)
razlika insolacije (sati)
to:lilL.:lsl.l.!.rv.::vl:"- \7! .
razlika relatirryre vlaimosti (Vo)
razlika naoblake (desetine)
razlika kolidine oborine (mm)
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Tablica 9. vektorski srednjak vletra za 13h iznad Ma4'ana u odabranim danima.
Table 9. Mean wind vector for 1 p.m. above Marjan on selected days.
dani velidina nadmorska visina 
(m)



































































dehrrtine visine Kozjaka (779 m). Izmedu 200
i 500 m prema modulu i azimutu, bliskom
smjeru zmorca SW, pu5e slab zmorac, na 500
m jest gornja granica zmorca te tu modul i
stalnost imaju minimum, a na vedim visina-
ma prevladavaju etezije. One su u prosjeku
izrai,ene slabije nego u danima SW, ali su
ipak u nekim danima SSW mogle biti poticaj
zmorcu. Prema modulu i vertikalnom dometu
zdolac je u danima SSW prosjedno znatno sla-
bije razvijen od zmorca u danima SW. Takav
je opienito odnos zdolca i zmorca na Marja-
nu, ali je i djelotvornije sundevo zradenje u
danima SW odito doprinijelo jadem razvoju
zmotca.
Pilotbalonski podaci postaje Marjan raspolo-
Zivi su samo za 14 dana SSW'. U tim danima
prema azirnutu, bliskom smjeru zdolca SSW,
srednji vertikalni domet zdolca procjenjuje se
na oko 500 m. Utjecaj zdolca nagadi je na 200
m, gdje modul postiZe maksimum. Na visini
500-700 m vjerojatno pu5e slab zmorac, a
iznad toga jesu etezije. Najslabiji utjecaj etezi-
ja u danima SSW' doprinio je najslabijem
utjecaju zrnorca u tim danima. Prema modu-
lu i vertikalnom dometu zdolacje u skladu s
odekivanjem u danima SSW' razvijeniji nego
u danima SSW, ali je ipak osjetno slabiji od
zrr,orca u danima SW zbog opienito slabijeg
zdolca i zbog slabijeg utjecaja Sunca u oda-
branim danima sa zdolcem.
4.1.7 Cestina rodova oblaka
U tablici 10 dana je destina rodova oblaka za
postaju Split aerodrom, jer zaMarjan nisu ras-
poloZivi svi podaci. Zbroj destina za 7 i 14h u
danima SSW veii je od l00Vo zbog istoweme-
nog pojavljivanja vile rodova.
Rodovi oblaka pokazatelji su atmosferskih
procesa. Oblaka Cc, Ns, St i Cb nlje bilo u
odabranim danima. Izostanak Ns i Cb tako-
der pokazuje da odabrani dani nisujade pore-
me6eni. Na slidno ukazuje i izostanak Cc, koji
je znak velike brzine vjetra na njegovoj visini
i predznak jadanja vjetra u niZim slojevima. U
odabranim danima najde56i su uglarmom Ci.
Zbroj destina oblaka Ci-As u svim je termini-
ma najmanji u danima SW, a najveii u dani-
ma SSW, jer su dani SW poremeieni najma-
nje, a dani SSW najvi5e.
U danima SSW i SSW' zbroj se destina obla-
ka Ci-As smanjuje od 7 do 21n. Dakle, prema
destini tih oblaka, kao i prema oborini, prvi
Tablica 10. Cestina (Vo) rcdovaoblaka za odabrane
dane, Split aerodrom.
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dio dana SSW i SSW' viSe je poremeden. Me-
dutim, tijekom dana SW zbroj se destina obla-
ka Ci-As povedava. Ijedno i drugo u vezije s
redoslijedomporemeienje-zdolac-zrnorac-po-
remeienje.
Oblaci Ci-As uglavnom su iznad obalne ili
planinske cirkulacije, nepovoljno utjedu na te
cirkulaclje i znak su veie poreme6enosti we-
mena. Cu su viSe unutar obalne ili planinske
cirkulacije; njihov jadi razvoj znadi razvijeniju
obalnu cirkulaclju (Luk5ii, 1998). Manja de-
stina oblaka Ci-As u danima SW dala je dakle
doprinos jadanju zmorca i veioj destini Cu za
14n u tim danima.
4.1.8 Vjetar na splitskom podruiju
Splitsko podrudje obiluje razliditim dnevnim
vjetrovima. Oni 6e biti detaljnije opisani u po-
sebnom radu, a u ovom poglavlju spomenut
6e se samo utjecajniji. Dio je tih vjetrova rani-
je identificiran (Luk6i6, 1996, 1997), a dio je
identifrciran za potrebe ovog rada pomoiu od-
nosa destina za travarq i listopad, dnevnog i
godiinjeg hoda destina te geografskih odlika.
U tablici 11 jade su izraLeni ovi vjetrovi:
Knin:
. dani SW: u 14h kontinentalni SW zmorac-
t7 i2Lh tiBina,
. dani SSW: u 14n opia sjeverozapadna struja
- u ? i 21h tilina i slaba bura, te je azimut u
NE kvadrantu (modul i stalnost ve6i su u
21h nego u 7n, jer je bura de5ia na sw5etku
dana; vi5e oborine i oblaka na podetku dana
u vezije s redoslljedom ki5a-bura),
. dani SSW': u 14h razliditi vjetrovi iz W kva-
dranta-u 7 jzlrh s[dno kao u danima SSW;
Sinj:
. dani SW: u 14h kontinentalni SW zmorac-
u 7 i 21h gotovo iskljudivo ti5ina te velika
stalnost nlje znakovita,
. dani SSW: u 14n ti5ina i slabi SSE dolinski
vjetar uz Cetinu koji ipak nije sasvim pre-
Tablica 11. Vektorski srednjak {etra u odabranim danima.
Table 11. Mean wind vector on selected days.
postaja veli6ina
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vladao u azimutu - u 7 i 21n gotovo iskljudi-
vo ti5ina te u 21h velika stalnost nije znako-
vita,
. dani SSW': u 140 SSE dolinski vjetar i ti5ina
-u7i21htiSina;
Split aerodrom:
. dani SW: u 14h kontinentalni SW zrrrorac -
-h ,.-.u T" trSrna i tromi (i5dezava sporije!) konti
nentalni N kopnenjak - u 21h manje tromi
(uspostavlja se brZe!) Iokalni NW kopne-
njak izmedu obliZnjeg kopna i Kaltelanskog
zaljeva,
. dani SSW: u 14h kontinentalni SW zmoraci
ESE zdolac - u 7 i 21h ti5ina i lokalni NW
kopnenjak,
. dani SSW': u 14h ESE zdolac- u T i 21" ti5i-
na i lokalni NW kopne4jak;
Sutivan:
. dani SW: u 14I' kontinentalni SW zrrrorac -
u 7h kontinentalni NE kopnenjak i/ili mo-
sorski NE zgorac - u 21h kanali ziranibradki
SW kopner{ak ilili SW gorski vjetar iz suti-
vanske doline,
. dani SSW: u 14h bradki NW zmorac i/ili NW
zdolac prema povi5enom srediBnjem dljelu
Brada- u ?n ti5ina i razliditi vjetrovi - u21h
bradki SWkopnenjak ilili SW gorski q'etar,
. dani SSW': u 14h bradki NW zmorac i/ili
NW zdolac - u 7n tiSina i razliditi vjetrovi -
u 21h tiSina, bradki SW kopnenjaki/ili SW
gorski detar;
Bol:
. dani SW: u !4 i 2f etezije - u Zn ti5ina i
bradki NE kopne4jak,
. dani SSW: u L4 i zlh etezije - u 7h jugo-
istodnjak url'etovan niZim tlakom zraka na
Jadranu u hladnom dljelu dana; to se sniZe.
nje vidi na slici 3, u radovima Luk5ida
(1979, 1989) te Penzara i dr. (1988); tom
sniZenju pogoduju wemenska poreme6enja
u danima SSW i prethodnim danima, jer
osobito noiu kada nema sundeva zralenja
jade rashlade kopno nego more,
. dani SSW'; u 14h etezije - u ?o tiSina i jugo-
istodnjak kao u danima SSW - u 21h tiBina i
bradki NE kopnenjak;
JeIsa:
. dani SW: u L4 i 2Lh etezije - u 7n biokovski
i/ili bradki NE zgorac,
. dani SSW; u !4h etezije - u 7 i 21n hvarski
SW kopnenjak,
. dani SSW': u 14n hvarski NE zmorac - u Z i
21h hvarski SW kopnenjak;
Hvar:
. dani SW SSW i SSW': u 14n hvarski SSE
znrrorac, SW zdolac, hvarski W zmorac i ete-
zije, te je azimut u SW kvadrantu; prema
jugozapadu Pakleni otoci slabe utjecaj ak-
tiunog mora i hvarskog SSE zmorca, Sto
olak5ava brdima na sjeveroistoku generira-
nje SW zdolca; utjecaj ahtiunog nxorapono-
vo jada u snferu W, posljedica je hvarski W
zmorac- u7 i2Lh ti5ina, etezije i hvarski N
kopnenjak;
Lastovo:
. dani SW, SSW i SSW': u veiini termina ete-
zije.
Prema tome, u odabranim danima obalna ili
planinska cirkulaclja javlja se od Knina do
Hvara. U tim danima, od strujanja koji mogu
smanjiti jasnoiu odlika drievnih vjetrova,
izrai,ene su samo op6a struja u Kninu, etezlje
u Bolu, Jelsi, Hvaru i Lastovu te slaba bura u
Kninu, tj. dalje od Marjana. To je u skladu s
prvim osnovnim principom prvog odabira,
Na postajama Bol, Jelsa i Lastovo etezije su
prema odekivanju najutjecajnlje u danima SW
te su u tim danitna najjade poticale zmorac
preko jadeg turbulentnog mije5anja mora. U
danima SSW taj je poticaj slabiji, a u danima
SSW' najsl?blji. S time u vezi u danima SW
kontinentalnog SW zmorca ima najvi5e, a u
danima SSW' najmanje.
Etezije na jadranskim postajama Bol, Jelsa i
Lastovo izralenije nego na kopnenim postaja-
ma Knin i Sinj znak su prisutnosti i speci-
fidnog etezijskog poticaja zmo cu u odabra-
nim danima.
Etezije u Bolu, Jelsi i Lastovu najjade su izra-
Zene u 14", a najslabije u ?n. Isto wijedi i za
Velu Sestricu, Biograd iZadar (Luk5i6, 1996).
Medutim, to ne wijedi za Hvar, gdje u 14h
prevladavaju dnevni vjetrovi.
Zbog slabog utjecaja etezija i kontinentalnog
SW zmorca u danima SSW' jade su do5li do
izrai,aja u 140: SSE dolinski vjetar u Sinju,
ESE zdolac na postaji Split aerodrom, bradki
NW zmorac i/ili NW zdolac u Sutivanu te
hvarski NE zmorac u Jelsi. NW vjetar u Suti-
vanu u danima SSW' nisu eteztrle,jer je u tim
danima NW {etar najrazvijeniji, a etezlje su
najslabije.
Prema tablici 11 u 21h uopie nema kontinen-
talnog kopnenjaka iz NE kvadranta. I na
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Marjanu je taj kopnenjak u 21" slabo razvljen
(slika 3). Razlozi mogu biti: veia tromost
kontinentalnog kopneqjaka, ve6a udaljenost
od sredi5ta sustava, kratak wemenski raz-
mak od zafaza Sunca i pojadan utjecaj sunde-
va zralenja u odabranim danima.
Dnermi vjetrovi u BoIu slabo su izraLeni u
odabranim danima. ViSe dolaze do izrailaja
jutarnji jugoistodnjak i popodnevne etezije.
Slidno je i u Zadru: more u zaledu i brojni
otoci na moru, smanjuju utjecaj ahtiunog ko-
pna i aktiunog mora te je obalna cirkulaclja
slabo razvijena; ujutro je dest jugoistodnjak, a
poslijepodne etezije (Luk5ii, 1996). Prema
tome, dest jugoistodnjak ujutro i deste etezije
poslijepodne na postaji istodnog Jadrana znak
su slabih uvjeta za obalnu cirkulaciju na toj
postaji.
4.2 Drugi odabir dana sa zmorcem ili
zdolcem
Analiza dana iz prvog odabira dala je korisne
informacije, ali je pokazala i ove nedostatke
tog odabira:
. prisutnost zmorca u danima sa zdolcem
moZe umanjiti jasnodu nekih odlika slabijeg
zdolca,
. oteLanausporedba dana sa zmorcem i dana
sa zdolcem zbog razlilite razdiobe tih dana
po nfesecima.
U drugom usvojenom odabiru ti se nedostaci
eliminiraju:
. boljim razdvajanjem dana sa zmorcem od
dana sa zdolcem,
. uvaZavanjem kraieg dijela godine kada se
zmorac rjede pojavJjuje u danima sa zdol-
cem.
Rjede pojavfivanje zmorca u danima sa zdol-
cem odekuje se u dijelu ljeta kada je wemen-
sko poremeienje desto izraLeno. Tada sunde-
vo zradenje u neporemeienim danima moZe
pokrenuti distiji zmorac, a u blago poremede-
nim danima distiji zdolac. Prema vi5ego-
di5njim dnevnim srednjacima temperature
zraka, naoblake i kolidine oborine za postaju
Sutivan i godine 1957-1983. takvo je razdo-
blje druga polovica kolovoza.
U dmgom odabiru ukljudeni su dani od 16.
do 31. kolovoza iz godina L972-199L, a koji
zadovoljavaju ove u{ete na postaji Marjan:
. L. Ispunjeni su uvjeti A-C iz prvog odabira
s time da u uvjetu B naoblaka iznosi samo
0-3 osmine. Smanjenjem naoblake postiZe
se mali odmak od wemenskog poreme6e-
nja, tj. vi5e sundeva zralerqa a manje poslje-
dica poreme6enja u odabranim danima.
. M. Srednjabrzina vjetra prema anemogra-
fu u svim jednosatnim intervalima dana
nije veia od 6.0 ms'.
Odabranih dana ima 60. Oni su, prema razli-
ci temperature zraka Knin-Hvar u 14n, podi-
jeljeni u detiri grupe. Ta je razlika u danima
SSW" negatirma, u danima SW, je 0.1-1.5oC,
u danima SW, je 1.6-3.0oC, a u danima SW. j"
veia od 3.0oC. Indeks u oznaci dana jest na ci-
jeli oC zaoku1en srednjak temperaturne ra-
zlike Knin-Hvar u L4t' za dotidnu grupu dana
(tab. 12).
Za dane SSW* srednja naoblaka na Marjanu
u 13"jest 2.5 desetine, a-srednjije datum 24.
kolovoza, dok su odgovarajudi srednjaci za
dane SW, 1.8 desetin'a i 23. kolovoza, za dane
SW, 1.8 desetina i 22. kolovoza, a za dane
SW4 1.1 desetina i 18. kolovoza. Veioj srednjoj
,utiici temperature zraka Knin-Hvar za L4h
pogodovali su dakle manja naoblaka i manji
datum, odnosno duZe i jade sundevo zralenje.
U danima SSW* u 14h razlike temperature
zraka Knin-Hvar negativne su, a odgovaraju-
ia srednja razlika tlaka zraka pozitivna je
(tab. 12, tlak zraka sveden je na razinw
mora). Veoma su dakle slabi uvjeti za zrtr.orac
na Marjanu. I zatsta, u 13n iznad Marjana
(tab. 13) dobro je razvijen zdolac: azimut je
blizak SSW smjeru, modul je ne5to veii nego
u danima SSW' sa zdolcem, a znalno manji
nego u danima SW sa zmorcem, maksimalni
je modul na 200 m kao i u danima SSW', dok
Tablica 12. Srednja razlika temperature i tlaka
zraka Knin-Hvar za odabrane dane te broj odabra-
nih dana.
Table 12. Mean air temperature and air pressure
difference Knin-Hvar for selected days and num-









































I. LukBii: Zmorac i zdolac u Splitu
Tablica 13. Vektorski srednjak vjetra za 13n iznad Marjana te za L4h u Sutivanu, Sinju i Lastovu u odabra-
nim danima.
Table 13. Mean wind vector for 1 p.m. above Marjan and for 2 p.m. at Sutivan, Sinj and Lastovo on select-
ed days.
dani veliiina
Marjan, nadmorska visina (m)
Sutivan Sinj Lastovo




























































































































se srednji vertikalni domet procjeqjuje na oko
500 m, 5to je takoder slidno danima SSW'.
Azimut je na svim visinama danima u tablici
13 blizi SSW smjeru zdolca nego SW smjeru
zrrrorca,Sto je potvrda veoma slabog utjecaja
zlJLorca u danima SSW*. Na 1500 m jest po-
watna NE struja. Prevladavajuii jugozapad-
njak u 14h u Sutivanu i Sinju u danima SSW*
ne moZe biti kontinentalni SW zmorac, ve6 je
to u Sutivanu zdolac prema Mosoru, a u Si-
nju zdolac prema Dinari. Ti rijetki i slabi
dnevni vjetrovi identifrcirani su pomoiu od-
nosa destina za travarrj i listopad, dnevnog i
godiSnjeg hoda destina te geografskih odlika.
Prema odekivanju, etezlje na Lastoyu uopie
nisu do5le do izrai,aja.
Prema termidkim i baridkim kontrastima te
prema odlikama vjetra na Maq'anu i Lastovu
u danima SSW_, dobio se izray',eniji i distlji
zdolac na Marjanu nego u danima SSW i
SSW' iz prvog odabira. Dani SSW* slidniji su
danima SSW' nego danima SSW.
U danima SW, na Marjanu prevladava zmo-
rac. Na to upuiuju: pozitivne razlike tempe-
rature zraka Knin-Hvar i negativna srednja
razllka tlaka zr aka Knin-Hvar u 14h (tab. 12),
te u 13n pove6an modul, maksimalni modul
na 300 m, pretezno SW smjeru blizak azimut
i srednji vertikalni domet od oko 900 m (tab.
13). U danima SW, pri tlu je modul veii nego
u ostalim danima drugog odabira. To je po-
sljedica medusobnog jadania zmorca i zdolca
na manjim visinama u prljelaznim uvjetima.
Na medusobno jadanje zmorca i zdolca upozo-
rava i Makjanii (1958). Utjecaf zdolca iz SSW
smjera na manjim visinama odrazio se i sma-
njenjem azirn'uta pri tlu i na 200 m. Na 1500
m pojavfuje se powatna NE struja. U 14h u
Sutivanu i Sinju prevladava kontinentalni
SW zmorac, a na Lastovu tz etezlje poticajne
za zmorac ima i drugih jadih sjeverozapadnih
q'etrova.
U najde5iim danima SW, zmorac je na Marja-
nu u prosjeku najbolje razvijen. Kontrasti
temperature i tlaka zraka u 14h izmedu Kni
na i Hvara povoljniji sur za zmorac nego u da-
nima SW, (tab. 12). U 13n azimut je blizak
smjeru zmorca SW, modul je poveian, maksi-
malni je modul veii nego u danima SW, i na-
Iazi se dak na 500 m, a i srednji vertikalni do-
met povedan je na oko 1000 m (tab. 13). Na
1500 m i na Lastovu prevladavaju etezije po-
voljne za zrrrorac. U Sutivanu i Sinju konti-
nentalni je SW zrnorac prosjedno bol.je razvi-
jen nego u danima SW,. Dani SW, slidni su
danima SW iz prvog odabira.
U danima SW' kada su kontrasti temperatu-
re i tlaka zraka u 14r' izmedu Knina i Hvara
najpovoljnlji za zmorac, u 130 na Marjanu su
moduli na 20G-500 m i srednji vertikaini do-
rauet zrnorca (oko 800 m) manji nego u dani-
ma SW, i SW' U odnosu na dane SW, moduli
su u sloju zmorcajade smanjeni na veiim vi-
sinama. Razlog je pojadan vjetar na visini,
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koji ometa obalnu cirkulaclju. Pojadani ter-
midki i baridki kontrasti odrZavaju obalnu
cirkulaciju pri tom nepovoljnom visinskom
vjetru. To je slidno kao i u danima SW u trav-
nju. U danima SWn na 1500 m skalarni sred-
njak brzine iznosi 4.9 ms', tj. veii je nego u
ostalim danima drugog odabira i gotovo je isti
kao u danima SW u travnju. Na 1000 i 1500
m prevladava NE protustruja. U 14h u Sutiva-
nu i Sinju jest kontinentalni SW zmorac, ana
Lastovu pu5u za zrnorac poticajne etezije.
TIak ztaka na razini mora u Hvaru u danima
SSW-, sa zdolcem u srednjaku je niZi u 7o
nego u 210. Medutim, u danima sa zmorcem
SW' SW, i SW, u 21h niZi je nego u 7n. Na po-
staji Split aerodrom u danima sa zdolcem
SSW- zbroj destina svih rodova oblaka veii je
u intervalu ?-9h nego u intervalu 19-21h; su-
protno je u danima sa zmorcem SW, i SWr.
Sve to, kao i pojadan visinski vjetar u danima
SWo, obja5njava redoslijed poremeienje-zdo-
Iac-zmor ac-poremedenj e.
Prema tablicama 9 i 13 zdolac se na Marjanu
javlja na niZim visinama nego zmorac. Ipak,
na niZim splitskim postajama zdolac je slabije
razvijen, zbog jadeg utjecaja termidkog kon-
trasta kopno-more i zrnotca. Dakle, prema
dostupnim podacima zdolac je u Splitu naj-
izrai,eniji u sloju 50-300 m, tj. desto se tanji
sloj zdolca uvladi u debfi sloj zmorca.
Iznad zmorca su prema tablicama 9 i 13 NE
protustruja ili etezije. Granica izmedu zmorca
i etezija veiinom se jasno istide manjim mo-
dulom i manjom stalno56u.
Dani iz drugog odabira potvrduju zmorac iz
SW smjera i zdolac iz SSW smjera na Marja-
nu, te osjetno veiu brzinu i ve6i vertikalni do-
met zmorca nego zdolca, 5to upuiuje i na veii
horizontalni domet zmorca.
Srednje razlike temperature i tlaka zraka u
tablici 12 su prema odekivanju u 7n mnogo po-
voJjnije za kopnenjak na Mar{anu nego u 21h.
Makjanii (1958) je uodio dva tipa hodografa
vjetra na Marjanu u danima s dnevnim {e-
trovima. U tipu O hodograf ima oblik blago
razvudene, a u tipu I oblik jade razvudene
elipse. Autor ne daje tumadenje tih hodografa,
ali spominje da bi to moglo biti u vezi sa sta-
bilno56u zradne mase.
ObjaSnjenje tih hodografa daju ove dinjenice:
. razlike izmedu tipa O i tipa I uglavnom se
odnose na danje termine,
. zaL6n do visine 600 m tip O ima veie brzine
i veii azimut nego tip I, tj. tip O je bliZi odli-
kama zmorca,
. Makjani6 daje primjer zatip O izkolovoza,
kada prevladava zmorac, a za tip I iz listo-
pada, kada prevladava zdolac,
. tip O nije osjetno jateizralenu danima SW
ili SSW ili SSW'. Isto wijedi i za tip I.
Prema tim di4jenicama u tipu O prevladava
neporeme6en zrrrotac ili zdolac sa svim faza-
ma razvoja, a u tipu I zmorac ili zdolac s po-
te5kodama u razvoju te je izraLenlja maksi-
malna faza razvoja. Ipak, u tipu O blago pre-
vladava zrrrotac a u tipu I zdolac, jer su u taz-
voju zdolca poteBkoie de56e. Naime, Marjan je
u podrudju jadeg utjecaja veieg zmorca, a vi5e
na periferiji manjeg zdolca. Osim toga, pore-
me6enje je de5ie u danima sa zdolcem.
4.3 Tredi odabir dana sa zdolcem
Cilj treieg odabira jest potwditi rjetle pojavlji
vanje zmorca u danima sa zdolcem u drugoj
polovici kolovoza. Tre6i odabir odnosi se na
ditav srpanj i na ditav rujan. Ostali uvjeti za
dane sa zdolcem analogni su onima u drugom
odabiru. U srpnju ima 11, a u rujnu 23 oda-
branih dana sa zdolcem na Marjanu.
U danima sa zdolcem na Marjanu srednje ra-
zlike temperature zraka Knin-Hvar za L4\ u
srpnju (-2.0"C) i rujnu (-1.1"C) izrazrto su
veie nego u drugoj polovici kolovoza (-2.8oC),
dok su analogne srednje razlike tlaka zraka u
srpnju (-0.3 hPa) i rujnu (-1.0 hPa) negativ-
ne i dakako manje nego u drugoj polovici ko-
Iovoza (0.1 hPa). Sve te razlike ukazuju na
odekivanu ve6u sklonost k zmorcu u danima
sa zdolcem u srpnju i rujnu nego u drugoj po-
Iovici kolovoza.
5. AI\ALIZA DANA S PROTUZGORCEIVI
NA MAR,IANU
5.1 Odabir dana
Prema tablicama 3 i 4 Le slici 3 na Marjanu
se noiu javlja jugozapadni protuzgorac. Stoga
je upitna Makjanideva pretpostavka o zmorcu
SW smjera na Marjanu u 21h. ViSe informaci-
ja o tome daju dani SWr,.
Dani SW, u mjesecima travanj-listopad iz
razdoblja 1958-1998, uvjetovanog raspoloZi-
I. Lukiii: Zmotac i zdolac u Splitu
vo5iu anemografskih podataka postaje Mar-
jan, zadovoljavaju ove u{ete na toj postaji:
. N. Naoblakau 7 i2lhjest 0 desetina, au 14n
jest 0-4 desetine.
. O. Sr4jer vjetra u 14 i 21h jest SSW SW ili
wsw.
. P. RaspoloZive su sve satne wljednosti pre-
vladavaju6eg smjera i srednje brzine vjetra
prema anemografu za0-24n i za GSh nared-
nog jutra.
. R. Srednjabrzinavjetra prema anemografu
u jednosatnim intervalima izmedu 11 i 17h
nije veia od 6.0 ms', a izmedu 0 i 11h, 17 i
Zq! te O i 6n narednog jutra nije veia od 4.0
ms t.
. S. U intervalu 20-2Lh prevladav4juii smjer
vjetra prema anemografu jest SSW, SW ili
wsw.
Zbog uvjeta N-S u danima SW, na Marjanu
je jako danje zagrijavaqie i noino hladenje,
dest je zmorac ili zdolac, brzina vjetra slaba je
ili umjerena, a oko 21h pu5e jugozapadni vje-
tar. Dana SW' ima L22 a najvile u kolovozu
(37).
5.2 Temperaturne razlike
Razlika temperature zraka Knin-Hvar pri
zmorcu na Marjanu je pozitivna i poveiana.
Medutim, u danima SW, srednja razlika tem-
perature zraka Knin-Hvao^ za2!n iznosi samo
-0.9oC, tj. negativna je i dak je manja za 0.2oC
rrego za 21n u danima SW. To je znak da jugo-
zapadnjak u 210 na Marjanu u danima SW'
nije zmorac.
Na isto ukazuje i sred4ja razlika izmedu tem-
perature zraka na Marjanu i temperature
mora u Splitu za2lo u danima SWr,, Ta razli-
ka iznosi samo 1.2oC, tj. dak jb ma4ja za0.5"C











Slika 4. Dnermi hod apsolutne destine za detiri grupe smjerova r1'etra i srednji dnermi hod brzine smjerova
{etra SSW, SW i WSW, dani SW,l, Marjan, 1958-1998.
Figure 4. Diurnal course of absolute frequenry for the four groups of wind directions and mean diurnal
course of the SSW, SW and WSW wind directions speed, SW, days, Marjan, 1gb8-1998.
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5.3 Vjetar na Marjanu
Kad bi jugozapadnjak oko ZLn na Marjanu u
danima SW' bio zmorac, njegova bi se destina
i brzina tada naglo pribliZavale nuli. Prema
slici 4 poslije 21h destina se smjerova SSW,
SW i WSW smanjuje, a raste destina smjerova
tromijeg kopnenjaka NNE, NE i ENE. Ipak,
do 3n narednog jutra jo5 uvijek su smjerovi
SSW-WSW najde56i. Osim toga, srednja brzi-
na smjerova SSW-WSW od 20 do 6'narednog
jutra veoma sporo opada.
I na podetku dana SW,, slidno se mijenjaju de-
stina i hrzina smjerova SSW-WSW te destina
smjerova NNE-ENE. U tom razdoblju smje-
rovi SSW-WSW postiZu minimalnu destinu
prije srqjerova kopnenjaka NNE-ENE.
Sve te odlike destine i brzine smjerova SSW-
WSW na slici 4 pokazuju da ti srqierovi u da-
nima SW^ tijekom no6i pripadaju noinom
vjetru dnerme periodidke cirkulacije, koji je
manje trom nego kopnenjak, te se brZe uspo-
stavJja i brZe i5dezava. Odito pripadaju pro-
tuzgorcu.
lzrazit Siljak destine smjerova SSW-WSW
oko 21n u danima SW, na slici 4 pokazuje da
je protuzgorac nestalan vjetar.
Tablica 14. Vektorski srednjak vletra za 19h iznad Marjana u danima SWr' travanj-listopad, 1980-1991.
Table 14. Mean wind vector for 7 p.m. above Marjan on SW, days, April-October, 1980-1991.
veliiina
nadmorska visina (m)































Tablica 1b. destina (7r) smjerova vletra za 21" u danima SW' i broj dana s raspoloZivim podacima, tra-
vani-listopad, 1958-1998.
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5.4 Vjetar na visini
Odlike vjetra na visini krajem dana SW,, po-
kazuju raspoloZivi pilotbalonski podaci Mar-
jana za 19h u 25 tih dana iz razdoblja 198G-
1991.
U danima SW' u 19h najveii modul jugoza-
padqjak ima na 300 m, Sto pokazuje da u qje-
mu prevladava tromiji zmorac (tab. 14); na-
ravno, osjetno je slabiji nego u 13h. Manje tro-
mi zdolac vjerojatno je vei i5dezao. Na 500 m
i iznad prevladavaju etezije, Stoje takoder po-
twda zmorca u niZim slojevima.
Jugozapadnjak na Marjanu u 21h dana SWr,
prema tablici 14 nlje dakle ni dio opie jugoza-
padne stryje. To je jo5 jedna potwda da je taj
jugozapadnjak protuzgorac.
5.5 Vjetar na uZem splitskom
podruiju
Tablica 15 prikazuje situaciju na uZem split-
skom podrudju za 21n u danima SWr,. Na po-
staji Split aerodrom prevladavaju ti5ina i lo-
kalni NW kopnenjak, a u Ka5tel Starom ti5i-
na i znatno rjede kontinentalni NE kopne-
njak. Za postaju Split Firule raspolaZe se ma-
lim brojem podataka; medu njima najdeSia je
ti5ina. Na poviSenoj postaji Split Gripe pre-
vladavaju ti5ina i SW protuzgorac, a na povi-
Senoj postaji Split Lazafica ti5ina i WSW pro-
trzgorac. Cestina smjera WSW neopravdano
je smanjena na toj postaji zbog podcjenjivanja
troslovnih smjerova vjetra (DD = -68 za sve
podatke o smjeru vjetra te postaje). Na visin-
skoj postaji Mosor Ljuvad destinom se istidu
ti5ina i etezije. U Sutivanu su najdeSdi bradki
SW kopnenjak i/ili SW gorski {etar, dok u Si-
nju prevladavaju ti5ina i znatno rjede NW
gorski vjetar niz Cetinu.
Navedene dinjenice pokazuju da je u danima
SW' na uZem splitskom podrudju u 21h vei
prisutna noina situacija, Bto ide u prilog twd-
nji da je istowemeni jugozapadnjak na Ma4'a-
nu protuzgorac.
6. ZAKIJUCCI
PaZljivim odabirom dobili su se dani u kojima
na Ma4'anu prevladavaju zmoraq zdolac, ko-
pnenjak i protuzgorac. Analiza tih dana poka-
zuje brojne odlike obalne i planinske cirkula-
cije. U razlidito defrniranim danima zrriLorac
ima slidne odlike. Isto wijedi i za zdolac, ko-
pnenjak i protuzgorac. To je potwda da su
odabrani dani dobra osnova za proudavanje
tih vjetrova na Marjanu.
Na Marjanu zmorac pripada veiem i tromi-
jem sustavu nego zdolac. Zmorac se jav$a u
neporemeienim danima, a zdolac u danima
koji nisu sasvim neporemeieni. Etezlje po-
voljno utjedu na zmorac, a pojadan {etar na
visini nepovoljno. Slabi topli juZni vjetrovi ja-
iine 1 Bf povoljni su za zdolac.
Zmorac i zdolac na Marjanu desto se pojavlju-
ju istodobno, i to tako da se ta4ji sloj zdolca
uvladi u deblji sloj zmorca. Medutim, ako je
aktivan neki dimbenik s razliditim udinkom
na zmorac i zdolac, na Marjanu moZe prevla-
dati jedan od tih dvaju dnevnih q'etrova.
Zbog nepovoljnijih posfedica wemenskog po-
remeienja za z:nrorac nego za zdolac desto se
na Marjanu uspostavJja redoslijed poremeie-
nje-zdolac-zmorac-poremeienje.
Obalna cirkulacija javlja se na svim postaja-
ma u Splitu, a planinska na poviSenim.
Posebna pote5koia u ovom radu bila je
slidnost smjera zrrrorca i zdolca, ali i nepreci-
znost snfera na postaji Matjatt. Nepreciznost
smjera osjetno slabi jasnoiu odlika razliditih
dnevnih {etrova na Marjanu i drugim posta-
jama.
Zahaaln: Zahualjujem dr. Branki Penzar na
podrici i brojnim korisnim saujetima. Pomor-
skom meteoroloikom centru u Splitu i Institu-
tu za oceanografi.ju i ribarstuo u Splitu zahua-
ljujem na podadma temperature moro,. Huala
tahoder dipl.inl. Tanji Likso i dipl.inL. Andri-
ji Bratani|u za pripomoi u opremi rqda.
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